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摘 要:河南省陕县黄野坪金矿位于崤山金矿田，后者是豫西金矿集区的重要组成部分。矿区广泛出露中元古界熊耳群，
发育多期活动的断裂构造和燕山晚期中酸性小侵入体，成矿条件优越。通过对矿床的成矿环境和成矿规律进行系统的分
析，将断裂构造与化探异常叠加部位作为找矿靶区，通过钻探施工发现金矿体 9 个，实现找矿突破。矿区剥蚀深度较浅，大
部分矿体还未出露地表，矿体深部具有较好的找矿空间。岩体周围发育的爆破角砾岩带和北西向断裂带是今后找金的有
利地段。
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河南省陕县黄野坪金矿位于豫西矿集区崤山
金矿田(图 1)，属古亚洲成矿域华北陆块成矿省小
秦岭-崤山-熊耳山-外方山金银钼多金属成矿带的
一部分。区域地层主要为新太古界太华岩群、早元
古界嵩山群、中元古界熊耳群和汝阳群。区内岩浆
活动频繁，褶皱、断裂构造发育，对成矿非常有利。
近年来，随着对崤山地区地质工作的加强，目前已
取得了一系列的研究成果(李磊等，2013;燕建设
等，2005;李健，2014;卢仁等，2014，2013;胡浩等，
2011)。本研究从地层、构造、岩浆岩、地球化学特
征几方面探讨金的成矿规律，预测区内资源潜力和
找矿前景，确定找矿方向，将有助于该区今后的找
矿工作。
1 区域成矿背景
1． 1 区域地质特征
黄野坪金矿区处于华北陆块南缘华熊地块(张
国伟等，2001，1996，1995;万天丰，2004)，区内褶皱
及韧脆性断裂构造较发育(图 1)。区域地层主要
为变质结晶基底和盖层沉积岩地层，具典型双层结
构。变质结晶基底为新太古界太华岩群低—中级
变质岩系(Diwu et al．，2007;第五春荣等，2010);盖
层沉积主要为中元界熊耳群火山岩系(Zhao et al．，
2004)和汝阳群沉积碎屑岩系，区内第四系零星分
布。
区域断裂构造有两种类型，即韧性剪切带和脆
性断裂构造带。韧性剪切带主要发育在新太古代
变质结晶基底之内及与中元古界熊耳群接触部位，
脆性断裂构造带在盖层熊耳群中发育。
崤山地区岩浆活动频繁，以嵩阳期变质侵入
岩、熊耳期中性(偏基)-酸性火山岩为主，燕山期中
酸性岩株沿北北东向断裂产出，对区域矿产的形成
具有密切关系(李磊等，2013;李健，2014;卢仁等，
2014，2013;胡浩等，2011;Mao et al．，2010;庞振山
等，2006)。
1． 2 地球化学特征
1∶ 20 万区域化探在该区圈出一个东西向展布
的以金为主的异常带，该带西起灵宝曲家山，东至
陕县白石崖，长度约 30 km。宽度 5 km。陕县申家
窑金矿、崤山(半宽)金矿位于该异常带中部，黄野
坪金矿区位于异常带的东部(图 1)。白石崖 Au 异
常位于熊耳群火山岩的底部，处于太华群与熊耳群
不整合面附近。异常呈北东向展布，以 3 × 10 －9圈
定，异常宽度 2 km，长度 5 km，面积 10 km2。异常
均值 5． 4 × 10 －9，峰值 10． 10 × 10 －9，变异系数0． 62
(冯建之等，2009)。
图 1 崤山地区地质矿产略图
Fig． 1 The geology and mineral resources of Xiaoshan mountain area
1．新生代盆地;2．新元古界官道口群;3．中元古界熊耳群;4．新太古界太华群;5．燕山期花岗岩;
6． 1∶ 20 万 Au水系沉积物异常;7．断裂构造;8．中、小型金矿床;9．不整合地质界线
1． 3 区域矿产
金矿为该区的主要矿种，目前已发现的含金石
英脉和含金蚀变构造带共 80 余条，已探明崤山(半
宽)、申家窑两个中型金矿和黄野坪、天爷庙、先前
沟等数个小型金矿(李建，2014;尹维青等，207;朱
嘉伟等，2001，1999;任富根等，1996)。
2 矿区地质特征及与成矿关系
2． 1 矿区地质特征
黄野坪矿区位于华熊地块中段，区内地层古
老，构造发育，岩浆活动频繁，对金矿的形成极为有
利(图 2)。
2． 1． 1 地层特征
区内广泛出露中元古界长城系熊耳群许山组
中段(Pt2x
2)，岩性为灰绿色，灰紫色大斑安山岩、杏
仁状安山岩及块状安山岩，以发育大斑安山岩为特
征。地层产状:倾向 65° ～ 130°，倾角 15° ～ 25°。
矿区的西部有小面积太华群片麻岩系出露。
太华岩群绿岩带为地壳最古老的岩石建造之一，是
全球的金的一个重要成矿单元。太华群 Au 含量的
基本特征为背景平均值 0． 98 × 10 －9，最小值 0． 16
× 10 －9，最大值 37． 22 × 10 －9，变异系数为 54． 89。
说明 Au具有极强分异型分布特征。太华群提供金
的成矿物质的关键是岩石中存在“易释放金”(卢
仁等，2014)。
熊耳群火山岩在矿区分布最广，主要岩石类型
为中基性-酸性火山岩，为地幔岩浆喷发的产物。
在地壳拉张应力作用下，地幔岩浆沿裂隙带上溢并
携带部分深源金。下熊耳群火山岩金高出克拉克
值的 4． 4 倍，中、上熊耳群火山岩高出 1 倍多(冯建
之等，2009)。
根据矿区普查资料(表 1)，矿区安山岩中 Au
含量是背景值的 2． 03 倍，具强富集、强分异特点。
2． 1． 2 构造特征
矿区内断裂构造比较发育，主要可分为北西
向、北东向、近南北向、近东西向四组，且均为高角
度断层。但区内缓倾斜层间构造破碎带也比较发
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育。根据调查分析，区内金矿体严格受断裂构造带
的控制，金矿体均产在断裂构造带内。金矿化的强
弱、矿体规模与构造带的规模、蚀变类型和强度呈
正比关系。
图 2 黄野坪金矿区地质简图
Fig． 2 The geological map of Huangyeping gold deposit
1．新太古界太华群片麻岩;2．中元古界熊耳群许山组安山岩;3．第四系;4．燕山期石英闪长(玢)岩;5．燕山期二长花岗斑岩;
6．隐爆角砾岩;7．实、推测地质界线;8．角度不整合界线;9．实、推测断裂编号及产状;10．岩体产状;11．地层产状;
2．压性断裂;13．压扭性断裂;14． 1∶ 20 金水系沉积物异常
表 1 熊耳群火山岩金元素特征值表
Table 1 The characteristic values of Au of volcanic rock in Xiong’er group
元素
矿区分布 背景分布
最大值 最小值 平均值
变异系
数 /%
浓集系
数 /%
平均值
变异系
数 /%
浓集系
数 /%
Au /10 －9 12． 9 0． 009 7． 38 435． 3 2． 03 3． 62 73． 2 0． 94
北西向断裂:在区内最为发育，遍布全区，为区
内主要储矿构造。断裂沿走向比较平直，呈直线及
舒缓波状延伸，走向一般为 135° ～ 160°，规模较大
者主要有 F1，F2，F9，F19，F17，F4 等。该组断裂构造
普遍具有褐铁矿化、硅化、黄铁绢英岩化、绿泥石化
及碳酸盐化等蚀变现象，部分地段硅化强烈，角砾
岩几乎为次生的硅质所取代。除 F1 外，断裂构造
的宽度不大，一般小于 2 m，蚀变大多数集中于断裂
的上盘顶板部位，强蚀变宽度一般 10 ～ 40 cm，断裂
均具多期活动特点，断裂早期具压扭性，成矿热液
充填后转为张扭性，对断裂进行改造，使早期形成
的矿化体发生变形、破碎、碎裂，并使断裂带的宽度
变大。
北东向断裂:在区内比较发育，断裂规模大小
不一，长度 1 ～ 100 m，宽度 0． 5 ～ 1． 5 m。断裂沿走
向比较平直，呈舒缓波状延伸，走向一般在 35° ～
60°之间，倾向南西，倾角较陡，一般均在 70°以上。
主要有 F0，F11，F5，F20，F21，F22，F23，F25等。其中，部
分断裂为含矿断裂。
近南北向断裂:在区内不太发育，以 F3 为代
表。F3 位于测区南部，向北延伸穿过构造角砾岩带
进入岩体。为高角度构造蚀变带。长度大于 350
m，宽度 0． 8 ～ 1． 0 m，倾向 95° ～ 100°、倾角 80° ～
88°，带内岩性以角砾岩为主，角砾间多为硅，铁质
胶结，顶底板具片理化现象，并见有石英细脉穿插，
石英脉宽度 2 ～ 15 cm，具黄、褐铁矿化，镜铁矿化，
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局部硅化较强，伴有金矿化。
近东西向断裂:区内不发育，主要有 F10，F27，
F28，F29等。断裂南倾，倾角 66° ～ 85°，局部有反倾
现象。断裂带长数十米到上百米，宽度 0． 5 ～ 8 m。
带内岩性主要为碎裂岩，具较强的硅化和褐铁矿
化，局部具金矿化。
层间构造:区内缓倾斜的层间构造破碎带非常
发育，以 F15为代表，全区到处可见。以东倾为主，
倾角 5° ～ 26°。长度最长可达 966 m(F15)、最短只
有几十米，宽度 0． 1 ～ 0． 4 m、局部大于 1 m。带内
岩性主要为碎裂岩及强硅化所形成的石英脉，石英
脉中往往具较强的黄铁矿化、褐铁矿化、黄铜矿化
等，金属矿化强时，金矿化亦强，金品位最高达到数
百克 /吨，矿体小而富。
2． 1． 3 岩浆岩特征
在矿区白石崖上村附近可见一中酸性小岩体
出露(图 2)，呈椭圆状形态，面积约 0． 5 km2。岩体
北、西、南三面发育数十米到上百米的爆破角砾岩
带。尤其是西接触带，受断裂影响，爆破角砾岩带
向西延展上千米长。
岩体接触带向四周倾斜，倾角约 55° ～ 85°，岩
体上小下大，可能暗示岩体的剥蚀深度较浅。岩性
主要为中酸性石英闪长岩和二长花岗斑岩。后者
呈环状包围石英闪长岩。
石英闪长岩:灰白色，粒状结构，块状构造。主
要矿物成分为斜长石 82%，其次为钾长石 6%、角
闪石 8%、石英 4%，微量矿物为榍石、磷灰石、锆
石。斜长石呈板状和柱状，多为半自形晶，粒度 1． 6
～ 0． 2 mm，多具聚片双晶和环带构造，为中长石;石
英呈他形粒状，充填在长石颗粒之间;钾长石半自
形-他形晶，具卡氏双晶，为正长石;角闪石呈他形
或半自形柱状晶体(图 3a)。
二长花岗斑岩:浅肉红色，斑状结构，块状构
造。主要矿物成分:钾长石、斜长石、石英，次要矿
物为黑云母、角闪石，微量矿物为磷灰石、透辉石
等。斑晶主要为斜长石、石英、和钾长石组成，斜长
石呈板条状，具聚片双晶，多有绢云母化现象，部分
有阶梯状边缘。石英呈他形粒状，粒度 1． 4 ～ 0． 2
mm，有的边缘被溶蚀成港湾状。钾长石呈他形粒
状，粒度 1． 4 ～ 0． 2 mm。基质主要由斜长石、钾长
石、石英等组成，粒度一般小于 0． 2 mm(图 3b)。
图 3 黄野坪金矿区燕山期花岗岩显微照片
Fig． 3 Microscopic photographs of Yanshanian grantoids in Huangyeping gold district
a．石英闪 长岩，斜长石具聚片双晶，环带构造，为中长石，多呈半自形粒状，少量钾长石、石英呈他形粒状分布在斜长石颗粒之间;
b． 二长花岗斑岩，斑晶钾长石、斜长石(具聚片双晶)、石英，基质由钾长石、斜长石、石英、透辉石组成，具微粒结构
从岩性特征看，可能是两期岩浆活动产物。早
期为酸性岩浆侵入，形成石英闪长岩，晚期形成外
围的二长花岗斑岩。二长花岗斑岩形成时代为
130 Ma左右，为燕山期产物。其成因为华北陆块南
缘加厚下地壳底部熔融的产物，源岩以南秦岭结晶
基底为主，同时有华北陆块的太华群、熊耳群及幔
源物质的混入。
根据微量元素测定结果，岩体中成矿元素含量
分别为:铅(19． 6 ～ 50． 4)× 10 －6;锌(34 ～ 59． 3)×
10 －6;铜(3． 32 ～ 10． 2)× 10 －6;钼(2． 48 ～ 100)×
10 －6;钨 128 × 10 －6。岩体内金含量分布极不均匀，
金最低 0． 61 × 10 －9，平均 21． 6 × 10 －9;银(0． 16 ～
152． 9)× 10 －9。根据对岩体中 Au 元素统计结果，
金平均含量高于背景值 1． 03 倍，浓集系数达
5． 51%，变异系数 251． 2%。具强富集、强分异。该
岩体的存在可能为本区金的富集及成矿提供了热
源及成矿物质。
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2． 1． 4 地球化学特征
通过 1∶ 1万土壤地球化学测量，在区内圈出
209 个单元素异常，其中，金异常 22 个(图 4)。
(1)Au异常下限及浓度级别。采用迭代剔除
法确定 10 × 10 －9为 Au 异常下限，根据异常元素的
含量级差及不同浓度的地质意义，划分 4 个异常浓
度级别，由外到内依次为外带(＜ 10 × 10 －9)、中带
(10 × 10 －9 ～ 25 × 10 －9)、中内带(25 × 10 －9 ～ 60 ×
10 －9)、内带(＞ 60 × 10 －9)。
(2)主要 Au异常特征(图 4)。区内金异常，按
地质背景可分为两类，一类分布于岩体及其接触
带，共 3 个。其余 19 个异常均与熊耳群安山岩中
断裂构造有关，其中分布于 F1 断裂的 Au 异常有 7
个，另外 12 个异常分布于其他断裂带上。
①分布于岩体及其接触带的 Au 异常为 6 号、
15 号、3 号等。元素组合一般比较复杂，主要为
Au，As，Sb，Bi，Pb，Mo，Cu，Ag 等。平均含量为
53． 49 × 10 －9，含量变化系数 231%。浓集中心突
出，浓度分带清楚。异常与岩体接触带的爆破角砾
岩带及延伸到岩体内部的断裂构造有关。构造角
砾岩带长度可达千米以上，宽数十到上百米，规模
较大，具有良好的找矿前景。
②与 F1 断裂有关的 Au 异常。F1 断裂在测区
内长度约 3 000 m，为区内规模最大的断裂，对区内
地球化学场有一定的控制作用。在断裂带及其旁
侧，由北西而南东分布着 4，5，8，9，10，17 及 22 号 7
个 Au 异常。异常元素组合为 Au，As，Sb，Bi，Zn，
Co，Ag，Cu，Mo，各元素异常互相套和良好。金异常
强度 27． 71 × 10 －9，最高 67． 7 × 10 －9，变异系数
75%。4，10，17，18，22 号浓集中心明显，浓度分带
清楚。
图 4 黄野坪金矿区金异常分布图
Fig． 4 Au anomalies in Huangyeping gold deposit
1．第四系;2．熊耳群安山岩;3．燕山期二长华岗斑岩;4．石英斑岩;5．爆破角砾岩;6．断裂及编号;7． 1∶ 5万水系沉积物异常范围
8． 1∶ 5万水系沉积物异常范围;9．金异常;10．金异常级差
③2 号 Au 异常位于矿区的北部，F2，F5，F19断
裂与其有关，异常呈不规则状。元素组合为 Au，
As，Sb，Bi，Zn。Au异常面积达 0． 10 km2，平均强度
126． 67 × 10 －9，最高为 1 009． 8 × 10 －9，变异系数
213%。浓集中心很突出，浓度分带清晰，内浓度带
面积大。异常元素组合复杂，各元素异常套合好。
④16 号 Au 异常呈不规则状分布于普查区的
南部，面积 0． 09 km2，平均强度 17． 5 × 10 －9，最高
35 × 10 －9，东西各形成一个浓集中心，东部浓集中
心主要由一些小断裂引起，西部浓集中心由南北向
断裂 F3 引起，异常元素组合主要为 Au，As，Sb，Bi。
矿体前沿元素发育。
⑤14 号 Au 异常沿 F7 和震碎角砾岩带分布，
呈细长带状，面积 0． 02 km2，平均强度 16． 3 × 10 －9，
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最高 20 × 10 －9，变异系数 26%，浓集中心不明显。
元素组合 Au，As。As 异常面积较大(0． 072 km2)
其长度和宽度均大于 Au，平均强度 10． 96 × 10 －9，
最高 15． 3 × 10 －9，变异系数为 15%，与 Au 异常套
合较好。该异常 Au 异常强度较低，As 异常发育，
很可能为隐伏矿的指示元素。
⑥另外，还有 9 个金异常均与断裂构造有关或
指示覆盖层下可能有隐伏断裂构造。
2． 1． 5 矿体特征
2010 年，河南省地质矿产勘查开发局第一地质
矿产调查院在该区开展金矿普查工作，发现金矿体
9 个，其中以 F1-Ⅰ为主矿体，矿体产于 F1 断裂带的
北段，其形态受断裂带控制，呈薄脉状、透镜状产
出，其产出部位为构造带的顶底板部位。长度 470
m，最大斜宽(深)296 m。矿体倾向 247°左右，倾角
84° ～ 90°，平均 87°，局部出现反倾现象。矿体厚
0． 34 ～ 2． 37 m，平均厚 0． 99 m;品位(1． 05 ～
95． 00)× 10 －6，平均品位 3． 66 × 10 －6。其它矿体特
征见表 2。
2． 1． 6 矿石特征
矿石类型以构造蚀变岩型为主，有少量石英脉
型矿石。
矿石中矿石矿物主要为自然金，其次为金银
矿;金属矿物以金属硫化物为主，其次为金属氧化
物，含量 5% ～ 15%，其中以黄铁矿为主，次为白铁
矿、方铅矿、黄铜矿、斑铜矿、辉铜矿、闪锌矿等。氧
化矿物有褐铁矿、针铁矿、菱铁矿、赤铁矿、蓝铜矿、
孔雀石等。脉石(非金属)矿物主要有石英、绢云
母、斜长石、钾长石，次为绿泥石、方解石、铁白云
石、高岭石等(图 5)。
矿石结构包括自形-半自形晶粒状结构、他形
晶粒状结构，包含结构、交代残余和交代假象结构、
压碎结构等。矿石构造主要有浸染状构造、细脉-
网脉状构造、角砾状构造、蜂窝状构造。
2． 1． 7 矿化期次及矿化阶段
成矿期次划分为热液期和表生期。热液期又
可划分四个矿化阶段，各矿化阶段的主要特征见表
3。
2． 1． 8 矿体围岩及蚀变
矿体围岩为安山岩及碎裂安山岩、碎裂岩。围
岩蚀变主要有硅化、钾化、绢云母化、碳酸盐化、绿
泥石化、黄铁绢英岩化，次为绿帘石化、黑云母化、
黄(褐)铁矿化、黄铜矿化、方铅矿化等。其中硅化、
钾化、绢云母化、黄铁绢英岩化，黄(褐)铁矿化、黄
铜矿化、方铅矿化等与金矿化关系密切。蚀变带宽
度 0． 2 ～ 2 m，蚀变带分带现象不明显。
2． 1． 9 金的富集规律
根据矿区地质特征，金具有以下富集规律:
①以半自形-它形粒状结构为主，具不规则团
块状构造、条带状构造、细脉状构造的矿石，金品位
高。
②金品位在走向上呈跳跃式变化，倾向上较为
稳定;近矿围岩中黄铁绢英岩化、硅化蚀变强烈时，
金品位较高。
表 2 矿区金矿体特征一览表
Table 2 Major features of the Au orebodies in the gold district
矿体
编号
矿体分布范围 埋深 矿 体 规 模
勘探
线号
标高
/m
最小
/m
最大
/m
长度
/m
斜深
/m
厚 度
变化
范围
/m
平均
厚度
/m
变化
系数
/%
矿体产状
/(°)
倾向 倾角
矿体
形态
矿体品位
变化
范围
/10 － 6
平均
品位
/10 － 6
变化
系数
/%
F9-Ⅰ 904 ～ 900 710 ～ 861 0 116 181 130 0． 40 ～ 1． 30 0． 82 65 241 81 ～ 84 薄脉状 1． 30 ～ 123 15． 25 171
F1-Ⅰ 110 ～ 122 579 ～ 916 0 246 470 247 0． 34 ～ 2． 37 0． 99 50 247 84 ～ 90 薄脉状 1． 05 ～ 95 3． 66 192
F1-Ⅱ 104 786 ～ 841 0 52 36 52 3． 45 3． 45 235 86 透镜状 1． 34 1． 34
F17-Ⅰ 1 701 ～ 1 705 853 ～ 890 7 50 90 35 0． 45 ～ 1． 05 0． 67 40 238 80 ～ 82 薄脉状 1． 82 ～ 7． 88 3． 90 42
F19-Ⅰ 1 701 ～ 1 705 905 ～ 846 0 82 180 78 0． 30 ～ 0． 90 0． 61 30 241 80 薄脉状 1． 08 ～ 23． 50 6． 87 124
F15-Ⅰ 1 501 ～ 1 503 834 ～ 880 12 46 55 100 0． 20 ～ 1． 00 0． 43 56 80 ～ 105 5 ～ 25 薄脉状 0． 28 ～ 17． 40 10． 50 65
F15-Ⅱ 1 503 ～ 1 505 862 ～ 882 56 90 63 110 0． 20 ～ 0． 30 0． 26 18 74 13 ～ 18 薄脉状 5． 36 ～ 24． 30 11． 08 59
F38-Ⅰ 110 ～ 114 496 ～ 590 230 380 160 117 3． 38 3． 38 247 55 ～ 65 透镜状 0． 31 ～ 5． 60 2． 56
F2-Ⅰ 202 ～ 203 834 ～ 953 0 75 236 80 0． 30 ～ 0． 75 220 － 230 80 － 85 薄脉状 1． 40 ～ 11． 00
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图 5 黄野坪金矿床矿石特征
Fig． 5 Characteristic of ore in Huangyeping gold deposit
a．自然金 (金黄色)浑圆粒状，分布在脉石英中呈包体金;金银矿(黄白色)不规则粒状，分布在辉银矿(淡灰绿色)与脉石英间;b．自然金
(金黄 色)不规则粒状，分布在褐铁矿和石英颗粒间呈晶隙金;c．构造蚀变岩型金矿石中的网脉状构造(F1-Ⅰ矿体);d．多金属硫化
物型金矿石，晚期方解石细脉(高级白干涉色)穿切脉石英(灰—灰白色)，金属矿物(黑色);e．弱褐铁矿化石英脉型
金矿石，石英呈柱粒状(灰—灰白色)，金属矿物(黑色);f．石英脉质碎斑岩型多金属硫化物矿石，
早期方解石脉被晚期方解石细脉穿切，他们穿切石英
表 3 热液期各矿化阶段主要特征一览表
Table 3 Main features of the different mineralization stages
矿化阶段
矿化特征
黄铁矿-石英阶段
(Ⅰ )
石英-黄铁矿阶段
(Ⅱ)
石英-多金属硫化物阶段
(Ⅲ)
石英-碳酸盐阶段
(Ⅳ)
矿
物
种
类
主要矿物 石英 黄铁矿 黄铁矿、方铅矿 石英
次要矿物 黄铁矿 石英、黄铜矿 石英 黄铁矿、方解石
微量矿物 自然金 自然金、重晶石 自然金、重晶石 自然金、
矿石类型
含金黄铁矿石英脉型
含金构造蚀变岩
含金黄铁矿石英脉型
含金构造蚀变岩型
含金多金属硫化物石英脉型、含金构
造蚀变岩型
含金黄铁矿石英方
解石脉型
矿石分布 散布石英脉中
多分布在含金石英脉的
顶、底部位。其次构造蚀
变岩中。
多分布在含金石英脉体的中部，其次
构造蚀变岩中。 主要在构造岩中
矿石共生组合 石英-黄铁矿-自然金
黄铁矿-石英-自然金
黄铁矿-黄铜矿-石英-自
然金
黄铁矿-闪锌矿-方铅矿-黄铜矿石英-
自然金
黄铁矿-闪锌矿-方铅矿-黄铜矿-石英-
辉银矿-金银矿-自然金
黄铁矿-辉银矿-闪锌矿-方铅矿-黄铜
矿-斑铜矿-辉铜矿-石英-自然金
碳酸盐-石英-黄铁
矿-自然金
石英-碳酸盐
矿化广度与矿化强度
分布最广
强度弱
分布较广
强度大
分布较广
强度大
分布较广
强度弱
围岩蚀变 硅化、钾化、黄铁矿化 黄铁矿化、绢云母化、硅
化、黄铁绢英岩化、
黄铁矿化、绢云母化、硅化、多金属矿
化
碳酸盐化黄铁矿化
③金与硅化关系密切，石英粒间金颗粒粗大，
石英包体金颗粒较小。
④金与多金属硫化物的含量密切相关，即多金
属硫化物的含量越高、成分越复杂，厚度越大，金品
位越高。黄铁矿是金的主要载体，呈立方体，五角
十二面体的黄铁矿越多，颗粒越细，越破碎，晶形越
不完整，金含量越高。
2． 1． 10 成矿时代
矿区中部白石崖二长花岗斑岩的形成时代为
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130 Ma左右，二长花岗斑岩岩体内有 F12，F13，F19，
F20，F21等断裂穿插。矿区 ZK1403 钻孔在二长花岗
斑岩中见到一层金矿，品位 2． 65 × 10 －6，厚度 0． 38
m(图 6)。黄野坪金矿具多期成矿特点，最后一期
成矿时间应晚于二长花岗斑岩，因而初步判断形成
时代应为燕山晚期。
图 6 黄野坪金矿第 104 勘探线剖面图
Fig． 6 The 104 prospecting line profile map
of Huangyeping gold deposit
1 ．安山岩;2．二长花岗斑岩;3．钻孔编号;4．钻孔编号;5．品位 /厚度
3 成矿机理及成矿模式
结合区域构造演化和崤山矿集区成矿规律，黄
野坪金矿的成矿机理及成矿模式大体可划分为以
下三个阶段(图 7):
(1)太古宙时期，由于地壳的不稳定，导致大范
围的岩浆活动，携带大量的幔源金进入岩石，形成
太华岩群金的矿源层。
(2)太华岩群矿源层形成后，到中元古代早期，
在地幔上隆、地壳产生引张机制下导致大规模火山
喷发，并有部分幔源金进入火山岩系中，形成熊耳
群火山岩富金岩系。
(3)燕山晚期由于地幔上涌，岩浆上侵，引起地
壳引张，沿太华群和熊耳群不整合面产生伸展滑脱
剪切，产生一系列的断裂构造带，矿源层中的金活
化进入断裂构造带向上运移，随着温压降低，热液
性质改变，金发生沉淀，经多次富集叠加形成富矿。
此期白石崖中酸性岩浆的上侵也为金矿的形成提
供了大量的成矿物质和热源。根据前人资料，本区
金成矿物质来源于上地幔、太华群和熊耳群，属多
源型。
图 7 黄野坪金矿成矿模式图
Fig． 7 Metallogenic model of Huangyeping gold deposit
1．角闪斜长片麻岩;2．黑云斜长片麻岩;3．熊耳群安山岩;4．燕山
期中酸性侵入岩;5．构造破碎带;6．韧性剪切带;7．滑脱
剪切带 8．次级脆性剪切带;9．大气降水;
10．矿体;11．含矿热液运移方向
4 矿区资源潜力与找矿方向探讨
4． 1 矿区资源潜力分析
根据成矿条件分析，区内金矿的形成与太华岩
群、熊耳群地层、燕山期侵入岩、断裂构造关系密
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切，矿区中部分布的燕山期中-酸性侵入体对矿区
成矿非常有利。区内断裂构造发育，已发现的断裂
带达 38 条，随着工作程度的提高，还会有更多的断
裂构造被发现。区内圈出的 22 个金异常有 6 个已
被证实地表及浅部有金矿体存在。根据金异常特
征，可以初步确定，区内 10 × 10 －9以上所圈出的金
异常，均可能为矿致异常，已发现的 9 个金矿体均
与断裂构造及化探异常有关，9 个金矿体估算金资
源量约 1 600 kg，达小型规模。按此推算，矿区预测
的金资源总量大于 5 t。矿区找矿前景较好。
图 8 F1 断裂带元素比值图
Fig． 8 Element ratio of fault F1 in Huangyeping Gold District
1．安山岩;2．杏仁状安山岩;3．大斑安山岩;4．碎裂安山岩;5．碎裂硅化
褐铁矿化安山岩;6．硅化安山岩;7．角砾岩;8．硅化角砾岩
4． 2 剥蚀程度分析
为研究区内含矿断裂带内元素组合特征及金
矿体的剥蚀程度，在 F1 断裂带上进行了岩石原生
晕化学剖面测量，并编制了 F1 断裂构造带地球化
学测量(P9)累加及累乘比值曲线图(图 8)。根据
测量结果，F1 各元素特征值见表 4。
由表 4 可以看出，Au，As，Sb，Bi，Mo 为强富集、
强分异，Cu，Pb，Ag 为富集，Zn，Co，Ni 为弱富集、弱
分异。
从 F1 断裂构造带地球化学测量(P9)累加及累
乘比值曲线图(图 8)，可以看出矿体头晕元素(As，
Sb)与尾部元素(Co，Ni)及近矿指示元素(Pb，Zn，
Ag)与矿体指示元素 Au，Cu，Bi 的比值曲线在构造
带内(尤其是顶、底板)均为高峰，表明矿化主要集
中于构造带的顶底板，根据图 8 及区内岩浆岩接触
面产状判定，矿区剥蚀程度很浅，大部分金矿体还
没有裸露地表。
4． 3 找矿方向探讨
(1)根据前边所述及的地球化学异常特征，矿
区中部的岩体周围的爆破角砾岩带，尤其是岩体南
部边缘的爆破角砾岩带呈近东西向展布，其长度大
于 1 000 m，宽度数十 m，乃至上百 m，规模巨大，F7
断裂沿其边部延伸，部分地段深入爆破角砾岩带
中，规模大，化探异常强度高，预测深部可能有隐伏
矿体存在，可以作为今后该区找金的主要地段。
(2)区内的北西向断裂 F1，F2，F3，F9，F17，F19
等断裂规模较大，断裂带上均有金异常分布，尤其
是 F1 在该区规模最大，所控制的金异常数量多、规
模大、强度高，元素组合复杂，与其他元素异常套合
好，是本区找金的首选地段。区内分布的缓倾层间
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断裂带，沿走向、倾向延伸稳定，金矿化强，也应引
起重视。
(3)根据矿区地球化学异常特征及元素在地
层、含矿断裂带、岩体中的分配规律，区内金矿前沿
指示元素 As，Sb，发育，说明矿体的剥蚀程度很浅，
在许多地方只是漏了一个矿头，深部可能有厚大矿
体出现。所以今后该区找矿方向应重点放在深部
找矿上。
(4)除 6 个已被证实金异常为矿致异常外，还
有 16 个异常没有验证，这些异常异常值均大于
10 × 10 －9，在今后的找矿中也不容忽视。
表 4 F1 断裂带元素含量分布特征值
Talbe 4 The characteristic values of Au and other elements of fault F1
元素
/10 － 6
F1 断裂带 背景分布
最大值 最小值 平均值
变异系数
/%
浓集系数
/%
平均值
变异系数
/%
浓集系数
/%
Au(PPb) 695． 00 0． 6 13． 04 403． 4 3． 40 4． 18 57． 55 1． 09
As 295． 00 0． 5 14． 16 252． 5 2． 01 3． 96 97． 13 0． 56
Sb 145． 70 0． 13 5． 85 219． 2 5． 79 2． 74 109． 36 2． 71
Bi 14． 30 0． 05 0． 65 239． 5 2． 60 0． 27 78． 80 1． 08
Cu 350． 00 1． 00 25． 88 153． 2 1． 08 18． 71 77． 09 0． 78
Pb 600 2． 00 32． 88 165． 4 1． 45 24． 21 64． 74 1． 07
Zn 700． 00 2． 50 66． 37 116． 7 0． 55 46． 02 44． 70 0． 38
Co 180． 00 5． 00 23． 68 75． 0 0． 86 20． 81 49． 14 0． 76
Ni 110． 00 3． 00 23． 29 63． 7 0． 55 20． 66 41． 51 0． 49
Mo 40． 00 0． 25 2． 13 233． 2 2． 05 1． 00 79． 16 0． 96
Ag 20 0． 02 0． 21 714． 2 1． 62 0． 04 73． 26 0． 31
5 结论
(1)矿区金矿成矿条件优越，出露地层为新太
古界太华岩群、中元古界熊耳群，地层古老、含金丰
度高;断裂构造尤其是北西向断裂构造发育;矿区
中部出露燕山晚期中酸性岩浆岩体。区内土壤地
球化学异常以金为主，数量多、规模较大、强度高、
元素组合复杂，Au 异常的展布明显受岩体接触带
及断裂构造带尤其是北西向断裂带的控制;
(2)矿区剥蚀深度较浅，大部分矿体还未出露
地表，矿体深部具有较好的找矿空间;岩体周围发
育的爆破角砾岩带是找金的理想场所;区内广泛发
育的断裂构造带特别是北西向断裂带是今后找金
的首要目标。
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Geological Characteristics and Prospecting Direction of Huangyeping
Gold District，Shan County，Henan Province
ZHANG Wei-min1，2， LI Guang-an1，2， ZOU Feng-hui3
(1． The First Geological Prospecting Institute from Hennan Provincial Bureau of Geo-exploration and Mineral De-
velopment，Luoyang，HN 471000，China;2． Key Laboratory of Au-Ag-Polymetallic Deposit Series and Deep-seated
Metallogenic Prognosis of Henan Province，Key laboratory of Henan Department of Land and Ｒesources，Luoyang，
HN 471000，China;3． Key Laboratory of Mineralogy and Metallogeny，Guangzhou Institute of Geochemistry，Chi-
nese Academy of Sciences，Guangzhou，GD 510640，China)
Abstract:Huangyeping gold district in Shanxian county，Henan province is located in Xiaoshan gold field，and
Xiaoshan gold field is an important part of Western Henan ore concentrated area． There wildly exposed Mesoprot-
erozoic Xiong＇er group，faults developed，exposed a small Yanshanian acidic rock in it，so this gold district is with
good prospecting． By through the systemic analysis of the mining geological characteristics and metallogenic envi-
ronment，it is suggested that the superimposed part of fault structure and geochemical anomaly as the prospecting
target． After drilling construction，9 gold ore bodies have been discovered in the fractures at depth，and Zachie-
ved a real breakthrough in the search of gold mine． With comprehensive analysis，mine is not deep degree of ero-
sion，most of the ore bodies are not exposed on the surface，so there is a good prospect exploration for deep ore
bodies． The hydrothermal breccia zone around the rock and the north west fault in the gold district is the favorable
area to find gold ore bodies．
Key Words:geological characteristics;prospecting direction;engineering verification;Huangyeping gold district
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